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RESUMO
O sistema de telefonia 6pllca bldireclonal consiste de dois
terminais telef6nlcos Interligados via conversores eletr06ptlcos
lasers de OaAs e fototranslstores, através de uma dnlca fibra
6ptlca multimodo. A transmlsslo bldlreclonal simultinea é
posslvel devido a utlllzaçlo de acopladores óptlcos no enlace.
Neste artigo os componentes do sistema slo apresentados e suas
funç~es analisadas em detalhe.
SUMMARY
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A system of bldlrectlonal optlcal telephony is made of two
telephonic terminaIs Interconected by eletro-optlcal conversion -
OaAs lasers and phototransltors, through a slmple multimode
optlcal flber. The slmultaneous bldlrectlonal transmlsslon is
posslble with the utlllzatlon of optlcal coupllng. In thlspaper
the components of thls swstem are presented and thelr functlons
analysed in detall.
1. INTRODUCJlO
A tecnologla de fibras óptlcas tem crescido de forma
acelerada nas dltlmas décadas devido ~s excelentes
caracterrsticas de desempenho oferecidas por estes gulas
particularmente quando usadas em telecomunlcaç~es. Alim das
baixas perdas de atenuaçlo proporcionadas. as fibras ainda
oferecem uma alta largura de banda, Imunidade a Interfer@ncla
eletromagnética além do baixo peso e volume.
Existem diversas maneiras para ultlllzar a fibra como meio
de comunlcaçlo, sendo que a maneira mais conhecida é a
unldlreclonal, ou seja transmitir o sinal 6ptlco em apenas uma
dlreçlo. Com o desenvolvimento dos acopladores óptlcos tornou-se
posslvel a comunlcaçlo bldlreclonal slmultinea através de uma
unrca fibra. As vantagens do uso de comunlcaçlo bldlreclonal em
telêfonla esti na dlmlnulçlo do custo do cabo óptlco, diminuindo
portanto o custo final de Implantaçlo dos enlaces óptlcos
telef6nlcos. No entanto a técnica de comunlcaçlo óptica
bldlreclonal pode ser usada em outras tantas apllcaç~es onde
podemos cltarl ligaçlo remota de cam@ras de TV. sensores em
sistemas de perfuraçlo, sistemas elétricos. redes de
computadores. etc •••
No texto que segue descrevemos um sistema de comunlcaçlo
óptlca bldireclonal dlditlco que possibilita a Interllgaçlo de
dois telefones comuns servindo portanto como demontraçlo do uso
desta técnica.
2. DESCRICJlO DO SISTEMA
O sistema de telefonia 6ptlca bldlreclonal foi desenvolvido
para de.onstraçlo dlditlca do prlncrplo de funcionamento dos
acopladores bptlcos quando usados em trans.lsslo bldlreclonal e
se encontra em funclona.ento atual.ente no show-rooM do CPqD-
Telebris e. Ca.plnas-SP.
Basicamente todo o slste.a consiste dei dois ter.lnals
telef6nlcos adaptados para uso neste slste.a, dois conversores
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eletr06ptlcos, dois acopladores 6ptlcos multimodo do tipo fus~o
em estrutura blc6nlca ~ um enlace de fibra 6ptlca multimodo
50/125 microns, conforme Ilustra Flg.l.
Nos terminais telef6nicos usados na montagem foram feitas
altera~~es de forma a adequi-Ios aos conversores eletr06ptlcos.
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de telefonia 6ptica
Desta forma foram retiradas as placas de circuito relativa
ao teclado, campainha, etc ••• sendo aproveitados somente o
monofone e a caixa de prote~~o. Ainda dentro da caixa é alojado
um suporte para tr~s pilhas de 1,5 volts, tamanho D destinado a
alimenta~~o do circuito de convers~o eletr06ptico. Utilizamos o
cabo de llga~~o do telefone a tomada padr~o para liga~~o deste
com o conversor eletr06ptico, externo ao telefone.
O circuito eletr06ptlco consiste de duas partes a saberl a
parte transmlss~o composta do circuito de convers~o do sinal de
audio provinda do monofone em sinal 6ptlco enviado a fibra, e a
parte de recepç~o composta do circuito de convers~o do sinal
óptico provinda da fibra em sinal de audio para o monofone. Na
primeira parte o sinal de audlo do microfone i levado a base d~
um transistor ligado como seguidor de emissor. Este transistor
tem como funç~o polarizar um diodo laser ligado no emissor além
de modular o sinal de audio em cima desta polarlzaç~o. O dlodo
laser transforma o sinal elétrico em sinal óptlco e o envia a uma
fibra ji acoplada as faces do las~r. O laser semlcondutor
utilizado é de OaAs (Arseneto de 0'110) sendo próprio para
operaç~o em 0.83 mlcrons. Estes dispositivos 510 fabricados pela
deposlç~o de diversas camadas com diferentes composlç~es e
dopagens. Entre estas camadas esta a regl~o ativa do laser onde
sio gerados os f6tons que s~o partlculas fundamentais da luz. O
feixe de luz emitido por esta estrutura é intenso e coerente
sendo acoplado a fibra através de uma mlcrolente feita na
própria fibra óptlca. A Flg.2 Ilustra o circuito de transmlsslo
descrito atris.
O circuito de recepçlo é composto basicamente de um
fototranslstor, de um circuito de ampllflcaçio e do fone. O
fototranslstor usado foi retirado do encapsula.ento de u.a chave
optoeletr6nlca Polltronlc. Sendo que o acopla.ento deste com a
fibra foi feita através do uso de u.a agulha hlpodér.lca.
Elétrlcamente o fototranslstor foi ligado na conflgura;lo ~mlssor
comum, com ganho de tensio superior a 1S vezes e largura d~ banda
maior que 3 kHz, o que i suficiente para apllcaçlo em telefonia.
O circuito de ampllflca;lo também em emissor comum proporcionou
ganho maior que 15 vezes, sendo o nfvel de safda no fone da ordem
de 1,5 volts PP. o que é suficiente para a conversaçlo dos dois
terminais. A Flg.3 mostra o circuito de recepçlo.
Ambos os circuitos de converslo E/O foram montados em uma
única placa de circuito Impresso universal sendo esta placa
alojada dentro de uma caixa de alumfnlo anodlzado. A caixa também
abriga o acoplador bptlco de forma a torn'-lo vlslvel. como
Ilustra a foto da Flg.~. A seguir mostramos o prlncfplo de
funcionamento do telefone óptlco bldlreclonal.
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Fig.3 Circuito d~ recep~~o do conversor E/O.
Flg.4 Foto Ilustrando o tele~on~ e a caixa de aluMlnio de
aloJam~nto d« conv«rsor E/O e do acoplador 6ptlco.
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3. FUNCIONAMENTO
Como Já comentado anteriormente a comunlca~lo 6ptlca
bldlreclonal slmultinea s6 pode ser realizada com o uso de
acopladores 6pticos. Entre as diversas tecnologlas de fabrlca~lo
de acopladores, uma das que melhor proporciona baixa perda de
Inser~lo e alta Isola~lo 6ptlca i a ticnlca de fabrlca~lo por
fu.lo e puxamento de duas fibras paralelas, ticnlca esta
conhecida como FEB (Fuslo em Estrutura Blc8nlca). Esta ticnlca Já
é de domlnlo nacional e foi desenvolvida no CPqD-Telebrás. No
momento o únIco fabricante nacional de acopladores do tipo FEB i
a ABC-Xtal, no entanto a produ~lo i quase artesanal devido a
pouca salda do acoplador no Mercado nacional. Esta sltua~lo deve-
se reverter nos pr6xlmos anos quando espera-se a chegada da fibra
6ptlca à casa do usuário. Neste caso haverá o uso de acopladores
6ptlcos em grande quantidade. No mercado Internacional o pre~o de
um acoplador FEB i menor que iee d61ares.
UM acoplador 6ptlco 2x2 como o usado neste exemplo possui
duas portas de entrada e duas de salda, conhecidas como Pi, P2,
P3 e P4 e Ilustradas na Flg.i. A partir destas quatro portas
pode-se definir os parimetros do acoplador. A razlo entre as
pot@nclas 6ptlcas da formal P4/(P3+P4) define a razlo de pot@ncla
acoplada no bra~o P4 do acoplador, quando uma pot@ncla 6ptica é
lan~ada no bra~o Pi. A razlo de acoplamento R pode variar de e a
lee X para acopladores Monomodo e de e a se X para acopladores
multlmodo. A razlo (P3+P4)/Pi define a perda de Inser~lo Pa do
acoplador e a razlo P2/Pl define a refletlvldade do dispositivo,
ou seJa quando de luz retorna a entrada devido a diversos efeitos
6ptlcos na fibra.
Observando o esquema da Flg.i a cOMunlca~lo bldireclonal
funciona da seguinte manelral O sinal de audlo proveniente do
terMinal X, i transforMado eM sinal 6ptico no laser do circuito
ElO X. Este sinal 6ptlco é acoplado a fibra óptlca do bra~o Pi do
acoplador 6ptlco X. Na salda do acoplador parte da luz é acoplada
ao bra~o P4 sendo perdida e a parte nlo acoplada do bra~o P3
segue pelo enlace de fibras FI ati alcan~ar o bra~o P3 do
acoplador Y. Na sarda deste acoplador teMOS o acoplamento da
pot@ncla óptlca parte no laser do circuito ElO Y, sendo esta
pot@ncla perdida, e parte no fotodetetor, seguindo posteriormente
para o amplificador e finalmente para o Fone. O sentido de
trans.lsslo Inverso, ou seJa de conversor ElO Y para o ElO X é
análogo ao Já descrito. Deve-se enfantlzar que a melhor razão dR
acoplaMento, ou seJa a que otlmlza as perdas de acoplamento na
linha i a de se X devido ao fato de que o acoplador é um
dispositivo do tipo recrproco em rela~lo ao sentido de
transmissão da luz.
Neste momento é Interessante perguntar qual é a máxima
quantidade de fibra que pode ser adicionado a este enlace se. que
se perda a qualidade no sinal de audlo recebido. Achar o
máximo comprimento do enlace significa fazer seu Or~amento de
Pot@ncia. O enlace 6ptlco bldlrecional da Flg.i apresenta a
seguinte equa~lo de Or~aMento de Pot@nclal
Po - n.Pe - 2.Pa - 2.R - Af.L - M • 80
Ondel Po • pot@ncla óptlca acoplada pelo laser na fibra (dBm)
n • nUMero de eMendas 6ptlcas no enlace
Pe • perdas nas eMendas 6ptlcas (dB)
R • razlo de acoplaMento do acoplador (dB)
Pa • perda Intrlnseca do acoplador (dB)
Af • atenuaçlo da fibra (dB/Km)
L • comprimento do enlace (K.)
M • margeM de pot@ncla do enlace (dB)
80 • mlnlma potincla de sinal detetável (dBm)
No nosso enlace os valores acima foram os segulntesl
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Po 1 mW ou 0 dBm (corrente de polariza~to • 100 mA)
n 4
Pe 1.0 dB
R = 50 X ou 3 dB, para cada acoplador
Pa = 0.75 dB, para cada acoplador
Af = 2.8 dB/Km ea 0.85 mlcrons
L = 0.02 Km ou 20 metros
H = 13 dB
So -24.5 dBm
o valor de So foi avaliado experimentalmente atenuando-se o
sinal óptico e avaliando-se a qualidade do som no Fone.
Observando o valor da margem de pot@ncla do sistema nota-se uma
sobra de 13 dB de pot@ncia. Esta sobra dividida pela atenua;ão da
fibra, dá o valor do máximo comprimento de fibra que ainda
podemos adicionar ao enlace sem perda na qualidade do som, ou
seja da ordem de 4.5 Km.
Antes de concluir este artigo indicamos a seguir a lista de
componentes usados incluindo a parte óptica e os fabricantes
nac i ona i s ,
- Laser de GaAs, fabricante nacional ASGA (Paullnea-SP)
- Acoplador 6ptico e Fibras, fabricante nacional ABC-Xtal
(Campinas-SP)
Demais componentes'
Semicondutores:
-Transistores: G1,62,G3,G4 - BC 337
-FototransistorlFT CNY 36, Polltronlc
-Diodo:D1 1N4001
Resistores
-R1,R4: 15 K
-R2,R3,R6: 3.3 K
-R51 1 K
-R7: 100 R
-R81 820 R
-R9' 8.2 R
-R101 33 K
P1: váriavel de 50K
Capac itores
-C1,C2,C3,C4: 100 uF, 16 V
P l.lhas
1.5 Volts, alcalinas, tamanho D
4. CONCLUSIIO
Apresentamos neste artigo uma deMonstra~to didática do
sistema de transmissão bldlrecional slmultinea por uma unrca
fibra 6ptlca. Sistemas como este serlo Multo empregados em
telefonia, redes de computadores, redes 6ptlcas metropolitanas,
sistemas 6ptlcos de sensoriamento, etc ••• Para os Inlclantes na
área de comunlca~~es óptlcas deve-se mencionar que os componentes
óticos utilizados tais como o laser e o acoplador tem pre~o
relativamente alto no mercado nacional, no entanto esta sltua~lo
deve-se reverter nos pr6xlmos anos, propiciando aos profissionais
da área maior facilidade nos projetos de co.unlca~~es 6ptlcas.

